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Анотація. У даній роботі розглянуто диференціальну гру переслідування. 
За допомогою методу розв’язуючих функцій А.О. Чикрія знайдено достатні 
умови для закінчення гри і одержано рівняння для чисельного знаходження 
розв’язуючої функції. Сформульовано достатні умови для закінчення гри. 
Для контрольного прикладу Л.С. Понтрягіна реалізовано візуалізацію 
траєкторії рухів переслідувача і втікача на площині. Для цього був 
створений програмний продукт на мові програмування Python. Даний 
програмний продукт є прототипом системи моделювання «переслідувачі-
втікач», яку можна буде застосовувати для вибору керування в задачах 
переслідування. У роботі було розглянуто конкретний приклад. Дана задача 
було розв’язана аналітично за допомогою методу розв’язуючих функцій, 
побудовано керування переслідувача та знайдено розрахунковий час 
закінчення гри. Програмний продукт було протестовано на контрольному 
прикладі. Результат показав співпадіння розрахункового часу та 
фактичного часу закінчення гри. 
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переслідування. 
1 Вступ 
У наш час теорія конфліктно-керованих процесів відносять до математичних та 
комп’ютерних наук, що розвиваються досить активно. Основним об’єктом до-
слідження є задачі керування динамічними процесами в умовах конфлікту, який 
передбачає наявність двох або більше сторін, здатних діяти на процес з проти-
лежними або неспівпадаючими цілями, а також оптимізація функціональних вла-
стивостей процесу. Динамічні процеси можуть описуватися диференційними, ін-
тегральними, різницевих, гібридних та іншими рівняннями. Конфліктно-керовані 
процеси, що описуються диференційними рівняннями, називають диференцій-
ними іграми. Цей термін було введено Р. Айзеком – одним з засновників теорії 
диференційних ігор [1].   
Найбільш простим та досить ефективним для розв’язку конкретни задач 
переслідування є перший метод Л.С. Понтрягіна. Перший метод Л.С. Понтрягіна  
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тісно пов’язаний з методом розв’язуючих функцій А.О. Чикрія [2], який і буде 
застосовано у даній роботі. В рамках цього методу достатні умови розв’язності 
задачі переслідування в класі контрстратегій можна зручно перевірити. Метод 
розв’язуючих функцій розроблено і для диференціально-різницевих ігор в 
роботах [3–10]. Ігрові проблеми зближення при відмові керуючих пристроїв 
розглянуто у роботах [11, 12]. Для нестаціонарних процесів метод розв’язуючих 
функцій представлений у роботах [13–16]. 
2 Контрольний приклад Л.С. Понтрягіна 
Рух переслідувача і втікача задається системою диференціальних рівнянь: 
 
! ?̈? + ?̇? = 2𝑢, 𝑥 ∈ 𝑅,							-
|𝑢|- ≤ 1, 𝛼, 𝜌 > 0,̇
?̈? + 2?̇? = 𝑣, 𝑦 ∈ 𝑅, -|𝑣|- ≤ 1, 𝛽, 𝜎 > 0	.
	 
 
Нехай 𝛼 = 1,			𝛽 = 2,			𝜌 = 2, 𝜎 = 1,  :𝑥
(0) = 6, ?̇?(0) = 1,
𝑦(0) = 2, ?̇?(0) = 1. 
Переслідування вважається завершеним, якщо 𝑥 = 𝑦. Перейдемо до системи 
рівнянь: 
>
𝑧!̇ = 𝑧" − 𝑧#,
𝑧"̇ = −𝑧" + 2𝑢,
𝑧#̇ = −2𝑧# + 	𝑣.̇
 
 
Термінальна множина 𝑀∙ = {𝑧:	𝑧! = 0},	при чому,𝑀° = {𝑧:	𝑧! = 0}, 𝑀 =
{𝑧:	𝑧! = 𝑧" = 𝑧# = 0}. Тоді 𝐿 = {𝑧:	𝑧" = 𝑧# = 0} = {𝑅, 0, 0}.	Оператор 



















I : -|𝑣|- ≤ 1M. 
 





























2 𝑣 − 𝛼ξ








𝑑𝜏}(4 , звідки одержуємо t=5. Будуємо керування переслідувача: 
 
𝑢 = 𝑣(𝜏) − 567,,,3
°,8(,),49:	<67,3°,49=
>*%('!()
,                                      (1) 
 
𝑇 = 5, 𝑢1 = 𝑣(𝜏) −
𝛼(5, 𝜏, 𝑧°, 𝑣(𝜏), 0)[	𝜉(5, 𝑧°, 0)]
𝜋𝑒'(?),)
, 𝑢 = 𝑙𝑒𝑥min𝑢1. 
3 Візуалізація гри на площині  
Для представлення траєкторій рухів переслідувача та втікача у грі, описаній у 
контрольному прикладі Л.С. Понтрягіна та для випадку площини, був створений 
програмний продукт на мові програмування Python. Для програми вхідними 
даними є наступні відомості: значення параметрів 𝛼, 𝛽, 𝜎, 𝜌; початкові коорди-
нати всіх учасників.   
Нехай 𝛼 = 1,			𝛽 = 2,			𝜌 = 2, 𝜎 = 1, :𝑥
(0) = 6, ?̇?(0) = 1,
𝑦(0) = 2, ?̇?(0) = 1.  
 
Ввівши дані у програму одержали графічний результат (Рис. 1) руху втікача та 
переслідувача, підтвердили співпадіння фактичного часу закінчення гри з 
розрахунковим (T=5). 
 
Рис. 1.  Побудова графіків руху втікача та переслідувача 
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Алгоритм, за яким працює програмний продукт: 





2. Знаходимо фундаментальну матрицю 𝑒'(. 
3. Перевіряємо умову 𝑊(𝑡) ≠ ∅, та знаходимо 𝑤(𝑡). 







5. Знаходимо час затримки втікача як min	{𝑡 ≥ 0: ∫ .((),)||1((,3,4)||𝑑𝜏}.
(
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6. Будуємо керування переслідувача у вигляді (1). 
7. За допомогою метода Рунге-Кутти будуємо розв’язки диференціаль-
них рівнянь в момент часу t. 
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